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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Interferometrische MeBeinrichtung zum Erfassen der Form oder des Abstandes insbesondere rauher 

Oberflachen 

(g) Die Erfindung bezieht sich auf eine inteferometrische 
MeBeinrichtung (1) zum Erfassen der Form rauher Ober- 
flachen, wobei eine raumlich koharente Strahlerzeu- 
gungseinheit vorgesehen ist, die eine zeitlich kurzkoha- 
rente und breitbandige Strahlung abgibt, und eine Tren- 
nung in einen Abschnitt mit den Komponenten eines Mo- 
dulationsinterfero meters <2) und den Komponenten einer 
Mefisonde (3) vorgenommen und die MeSsonde (3) uber 
eine Lichtleitfaseranordnung (6) mit dem Modulationsin- 
terferometer (2) gekoppelt ist und von dem Modulations- 
interferometer {2} entfernt verwendbar ist <Fig.). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung bezieht sich auf eine inlerferomelrische 5 
MeBeinrichtung zum Erfassen der Fonn oder des Abstandes 
insbesondere rauher Oberflachen mil mindeslens einer 
raumlich koharenten Strahlerzeugungseinheii, deren Strah- 
lung in einer Mefisonde in einen durch einen MeBreferenz- 
zweig gefiihrten und darin refleklierten ReferenzmeBsirahl 10 
und in einen durch einen MeBzweig gefiihrten und an der 
rauhen Oberflache refleklierten MeGstrahl aufgeteilt wird. 
mil einer Einrichlung zur Modulation der Lichl-Phase oder 
zum Verschieben der Lichl-Frequenz (Heterodynfrequenz) 
eines ersten TeilsU*ahls gegeniiber der Licht-Phase der der 15 
Lichl-Frequenz eines zweiten Teilstrahls mil einer Uberla- 
geningseinheit zum Uberlagem des refiektienen MeBrefe- 
rcnzstrahls mit dcm refleklierten McBstrahl, mil einer 
Strahlzerlegungs- und Slrahlempfangseinheit zum Aufspal- 
ten der iiberlagerlen Strahiung auf zumindest zwei Slrahlen 20 
mil unlerschiedlichen Wellenlangen und Umwandeln der 
Slrahlung in elektrische Signale und mil einer Auswerleein- 
richlung, in der die Fonn bzw. der Absland der rauhen Ober- 
flache auf der Grundlage einer PhasendifFerenz der elektri- 
schen Signale besLiiiuiibar ist. 25 

Eine derartige inlerferometrische MeBeinrichtung ist in 
der EPO 126 475 Bl als bekannt ausgewiesen. Bei dieser 
bekannten MeBeinrichtung werden rauhe Oberflachen eines 
MeBobjektes interferometrisch ausgemessen, wobei eine 
Su-ahlerzeugungseinheit mit Laserlichlquellen verwendet 30 
wird, die Licht unterschiedlicher Wellenlangen abgeben. 
Mittels eines Strahlteilers wird das Laserlicht in einen Refe- 
renzstrahl eines Referenzstrahlengangs und einen MeBstrahl 
eines MeBstrahlengangs aufgeteilt. Der MeBstrahlengang 
trifft auf die zu vennessende Oberflache, wahrend der Refe- 35 
renzstrahlengang an einer Referenzflache z. B. in Form ei- 
nes Spiegels reflektiert wird. Das von der Oberflache und 
der Referenzflache reflektierte Licht wird im Slrahlteiler 
vereinigt und mit Hilfe einer Linse in eine Interferogramm- 
ebene fokussierl, in der ein Speckle-Muster auflritt. Dieses 40 
Speckle-Muster wird zur Bestimmung der Oberflachenfomi 
ausgewertel, wobei eine Phasendifferenz der Interfero- 
grammphasen im MeBpunkt bestimmt wird. Zur Vereinfa- 
Chung der Auswerlung wird ein Heterodyn-Verfahren ange- 
wendet, wobei die Frequenz des Referenzstrahles um eine 45 
Heterodynfrequenz mittels einer Frequenzverschiebungs- 
einrichtung im Referenzstrahlengang gegeniiber der Fre- 
quenz des MeBstrahles verschoben wird. Mit dieser MeBein- 
richtung konnen Oberflachenformen fein aufgelost werden. 
Das LaserHcht mil unlerschiedlichen, diskrelen Wellenlan- 50 
gen kann enlweder mit einzelnen Laserlichlquellen erzeugl 
werden, wie z. B. Argon-Laser. Derartige Laserlichlquellen 
sind relaliv teuer. Halbleitlaser mit mehreren unlerschiedh- 
chen diskrelen Wellenlangen (Moden) dagegen sind fur der- 
artige inlerferometrische Messungen ungunstig wegen der 55 
mangelnden Stabilitai und damii verbundenen Wellenlan- 
gen verschiebung. Oder es konnen mehrere Laserlichlquel- 
len, wie Laserdioden verwendet werden, um die verschiede- 
nen diskrelen Wellenlangen zu erzeugen. Dabei ist es lech- 
nisch aufwendig, die raumliche Koharenz der aus den ver- 60 
schiedenen Wellenlangen zusajmiiengeselzten Strahiung zu 
erzeugen. AuBerdem ist bei derartigen Laserdioden die In- 
stabiiital der einzelnen diskrelen Wellenlangen besonders 
ungunstig. Damit zusammenhangend ist es auch aufwendig 
mchrcrc vcrschicdcnc diskrctc Wellenlangen zur Vcrfugung 65 
zu stellen. 

Bei Venvendung von Laserlicht zur Erzeugung der dis- 
krelen Wellenlangen ist es auch schwierig, den gewiinschten 


Absiand zwischen MeBsonde und Oberflache genau einzu- 
stellen (Autofokusfunktion). Der Aufbau mil der Laserlicht- 
quelle macht es ferner schwierig, den MeBteil als gut hand- 
habbare FJnheit au.szubilden, die z. B. anstan eines mecha- 
nischen Tasters einer MeBmaschine eingesetzt werden kann. 

Eine weilere inlerferometrische MeBeinrichtung ist in der 
DE3906 118A1 angegeben, bei der zwischen mehreren 
Laserlichlquellen und einem MeBabschnili Lichlleilfasem 
vorgesehen sind. Auch hierbei wird zum Besiimmen der 
Oberflachenslrukturen eine Phasendiflferenz ausgewertet, 
Hinsichtlich der Handhabung an schwer zuganglichen Stel- 
len ist auch dieser bekannie Auftjau ungunstig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine hetero- 
dyn- Oder phaseninterferomelrische MeBeinrichtung der 
eingangs angegebenen Art bereitzustellen, mit der bei einfa- 
cher Handhabung und einfachem Aufljau auch an verhall- 
nismaBig schwer zuganghchen Oberflachen, wie z. B. klei- 
ncn Bohrungcn, untcr Fcrligungsbcdingungcn schr gcnauc 
Messungen der Oberflachenform bzw. des Oberflachen ab- 
standes moglich sind. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 
1 gelosi. Hiemach ist vorgesehen, daB die von der Strahler- 
zeugungseinheii abgegebene Strahiung zeidich kurzkoha- 
rent und breitbandig ist. 

Es hat sich ubernischend gezeigt, daB die zeitUch kurzko 
harenten und breitbandigen Strahlerzeugungseinheilen mit 
gleichzeilig hoher raumlicher Koharenz als Lichlquelle ei- 
ner heierodyn-inlerferometrischen MeBeinrichtung insbe- 
sondere in Verbindung mil der Messung an rauhen Oberfla- 
chen nichl nur gut geeignet sind, sondem gegeniiber Laser- 
lichlquellen erhebliche Vorteile bringen. Die raumliche Ko- 
harenz der Strahiung ist durch die Lichtquelle von Hause 
aus gegeben. Instabilitaten der spekUralen Strahlungsvertei- 
lung der Lichtquelle wirken sich bei der Messung praktisch 
nicht aus, da mittels der Strahlzerlegungseinheil (z. B. Git- 
ter) und der zugeordneten Slrahlempfangseinheit slets nicht 
nur einzelne teste Wellenlangen aus dem kontinuierlichen 
Spektrum stabil ausgewahlt werden, sondem insbesondere 
auch deren fiir die genaue, eindeulige Auswerlung wichlige 
Differenz stabil beibehallen wird. Inlensilatsanderungen der 
Wellenlangen bei Instabilitaten wirken sich wegen der Hete- 
rodynlechnik nicht aus, da dabei lediglich die Phasen eine 
Rolle spielen. Durch die zeitlich kurzkoharente Su^lung 
kann eine Autofokusfunktion sehr einfach realisiert werden, 
da das Heterodynsignal nur fur einen bestimmten Absiands- 
bereich zwischen MeBteil und Oberflache, der durch die 
kurze Koharenzlange bedingt ist, vorhanden ist. Ferner 
bringt die kurze zeitliche Koharenzlange den Vorleil, daB 
das gesamte MeBsystem auf einfache Weise mittels Koha- 
renzmultiplex in ein die aktiven Komponenlen beinhallen- 
des Modulationsinterferometer und einen da von raumhch 
z. B. iiber Lichtleiter getrennten, als MeBsonde ausgebilde- 
ten kleinen und robusten, leicht handhabbaren MeBteil auf- 
geteilt werden kann. Vorteile Ausgestaltungen sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Die Anspruche 3, 4 und 5 geben dabei einen fur den Ein- 
satz bei der Ferligung gunstigen Aufbau wieder. Bei dem 
Mach-Zehnder- Aufbau wird durch die beiden in beiden 
Teilslrahlengiingen angeordneien akustooptischen Modula- 
loren die Differenz der Winkeldispersion minimiert. 

Ist vorgesehen, daB die Strahlerzeugungseinheii eine 
kurzkoharente, breitbandige Zusatzlichtquelle aufweist, die 
zur Lichtverstarkung oder als Ersatzlichtquelle betreibbar 
ist, so kann bei gleichzeiiiger Verwendung der beiden Licht- 
qucUcn die lichtstarkc crhoht werden. Allcmativ kann die 
Zusatz-Lichtquelle als Ersatzlichtquelle bei Ausfall der an- 
deren Lichlquelle verwendet werden. 

Die MaBnahmen, daB zur Frequenz verschiebung des er- 
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sien Teilsirahls gegenuber dem zweicen Tcilsirahl in dem 
Slrahlengang des zweiten Teilsirahls cine zusatzliche Ein- 
richtung zur Frequenzverschiebung angeordncl isl und daB 
die Kinrichtung und die zusatzliche Finrichlung zur Fre- 
quenzverschiebung akustoopiische Modulaiorcn sind, sind 5 
geeignet, eine kleine Winkeldispersion zu erreichen. Einem 
MeBfehler durch Teniperaturdrift und einer damii vcrbunde- 
nen Brechzahlanderung eines akusiooplischen Modulators, 
die zu einer ungewollien Phasenverschiebung fuhn, wird 
durch die Anordnung der Modulaioren in beiden Sirahlen- lO 
gangen entgegengewirkt. 

Fur den Aufbau und die Auswertung sind wcitcrhin die 
MaBnahmen gunslig, daB die Slrahlzerlegungs- und Strahl- 
einpfangseinheit ein Speku-alapparat mil nachgcschalieier 
Pholodeteklormatrix isl und daB die Slrahlzerlegungs- und 15 
Slrahlempfangseinheit ebenfalls in der Baueinhcil unlerge- 
bracht und iiber die Lichlleitfaseranordnung mil der MeB- 
sondc gckoppcll sind. 

Der Aufbau und die Auswertung werden weiterhin da- 
durch begunstigt, daB die MeBsonde mil dem MeBzweig, 20 
dcin MeBreferenzzweig und einem Strahlteiler der MeB- 
MMiilc als Michelson- oder Mirau-Interferometer ausgebildet 
sirKl. und daB eine in dem MeBzweig und in dem MeBrefe- 
renzzweig erzeugie oplische Wegdifferenz die mitleis des 
Vcrz*tgcrungseleiiienles erzeugie oplische Wegdiflerenz 25 

Ni vorgesehen, daB von dem zweilen Slrahlleiler ausge- 
hcnd cin weiterer Slrahlengang gebildei isl, der zu einer Be- 
zi.>:ss»*nde mil einem Bezugssonden-Referenzann und ei- 
nem llczugssonden-MeBarm fiihn, daB in der Baueinheit 30 
cim: weiiere Slrahlzerlegungs- und Strahlempfangseinheit 
\»»ri:cschen ist, und daB die Baueinheit uber eine weiiere 
T.iclillcilfaseranordnung mil der Referenzsonde gekoppelt 
ist. so kann mitleis der Bezugssonde ein Drehlisch-Fehler 
kt»nipcnsiert werden, der zura Bewegen des MeBobjektes 35 
mil der zu messenden Oberflachenslrukiur verwendet wird. 
I'crncT kann die Bezugssonde zum Kompensieren einer z. B. 
durch Temperalur verursachien Drift des in der Baueinheit 
\'i>rgcsehenen Moduladonsinterferometers herangezogen 
werden. 40 

Die Ei-findung wird nachfolgend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels unler Bezugnahme auf die 2^ichnung naher 
criiiuiert. Die Figur zeigt eine Anordnung der wesentlichen 
Komponenlen einer interferomeuischen MeBeinrichlung 
zum Erfassen der Fonn rauher Oberflachen in scheiiiatischer 45 
Darstellung. 

Die interferomeirische MeBanordnung isl in zwei Ab- 
schnilie aufgeieill, wovon die eine als Baueinheit 2 in Fonn 
eines Modulalionsinterferometers ausgebildet isU wahrend 
dor andere Abschnitt eine MeBsonde 3, mit der ein auf ei- 50 
neiii Drchtisch 15 befindliches MeBobjekt 4 mit einer zu 
ntcssenden rauhen Oberflache abgetastet wird, sowie eine 
Bezugssonde 5 untfaBt. Die MeBsonde 3 ist uber eine Licht- 
leiifascranordnung 6 mil dem Modulationsinterferometer 2 
gekoppelt, wahrend die MeBsonde 5 uber eine weiiere 55 
Lichlleitfaseranordnung 7 mit dem Modulationsinterfero- 
meter 2 verbunden ist. Das Modulationsinterferometer 2 in 
Form der Baueinheit 2 ist vorliegend als Mach-Zehnder In- 
terferometer aufgebaut und weist die akuven Komponenlen 
auf, naralich eine Lichtquelle 8 und eine zusatzliche Licht- 60 
quelle 8', in den Sirahlengangen eines ersten Teilsu*ahls 16 
und eines zweiten Teilsirahls 17 angeordnete akustoopiische 
Modulaioren 9 bzw. 9' sowie zwei Pholodetektomiairizen, 
die Teil einer Slrahlzerlegungs- und Su^hlempfangseinheit 
13 bzw. einer zusaizlichcn Slrahlzerlegungs- und Strahl- 65 
empfangseinheil 13' sind. Denkbar isl auch ein Aufbau als 
Michel son- Interferometer. Das Modulationsinterferometer 
2 ist z. B. in einem klimalisierien, schwingungsisolierenden 


GehSuse eingebaui. 

Die Lichtquelle 8 und die zusatzliche Lichtquelle 8\ z. B. 

Superluininiszenzdioden, sind kurzkoharenle breiibandige 
Lichlquellen mil einer kontinuierlichen Slrahlungsvertei- 
lung einer Vielzahl unterschiedlicher Wellenlangen. Das 
Licht der Lichtquelle 8 und das Licht der Lichtquelle 8' wird 
kollimiert und in den ersten Teilsu-ahl 16 und den zweiten 
Teilsirahl 17 miitels eines ersten Srahlleilers 18 aufgeieill, 
wobei sich die Lichtquelle 8 und die zusatzliche Lichtquelle 
8* auf verschiedenen Seiten des Strahlteilers 18 befinden. 
Die zusatzliche Lichtquelle 8' kann als voijusUerle Ersatz- 
quelle oder zur Verslarkung der gesamlen Lichlstarke einge- 
setzt werden. Die beiden Teilstrahlen 16, 17 werden mil 
Hilfe der beiden akusiooplischen Modulaioren 9 bzw. 9' ge- 
genseilig in der Frequenz verschoben. Die Frequenzdiffe- 
renz betragi z. B. einige kHz. In dem einen Ann des z. B. als 
Mach-Zehnder-Interfero meter oder Michelson-Inierferome- 
tcr aufgcbaulcn Modulationsinterferometer 2 ist im Slrah- 
lengang hinter dem akusiooplischen Modulator 9' und einem 
anschlieBenden Ablenkspiegel 11* ein Verzogerungselement 
10 z. B. in Form einer planparallelen Glasplatte eingesetzt, 
das eine Differenz der oplischen Weglangen der beiden Teil- 
strahlen 16, 17, die langer als die Koharenzlange der Licht- 
quelle 8 bzw. 8" ist, erzwingl. In dem Ann des Modulations- 
inlerferomelers 2 mil dem ersten Teilsirahl 16 isl hinter dem 
akusiooplischen Modulator 9 ebenfalls ein Ablenkspiegel 11 
angeordnei, von dem das Licht auf einen zweilen Strahltei- 
ler 12 gelenkt wird. Die beiden Teilstrahlen 16, 17 werden in 
dem zweiten Strahlteiler 12 liberlagert. und in eine oder zwei 
Monomode-Lichtleiteranordnung/en eingekoppelt. Auf- 
grund der mitleis des Verzogerungselements 10 bewirkten 
oplischen Wegdifferenz interferieren die beiden Teilstrahlen 
16, 17 nicht. Das Licht wird Liber die Licht-Leilfaseranord- 
nung 6 zu der MeBsonde 3 und iiber die weiiere Lichl-Leit- 
faseranordnung 7 zu der Bezugssonde 5 gefiihrt und dort 
ausgekoppell. Die MeBsonde 3 bzw. die Bezugssonde 5 sind 
z. B. in Form eines Michelson- oder Mirau-Interferoinelers 
so aufgebaut, daB die oplische Wegdifferenz der iiberlager- 
ten Strahlen eines MeBzweiges 3.1 und Referenzzweiges 3.2 
der MeBsonde 3 bzw. eines Bezugssonden-Referenzarmes 
5.1 und eines Bezugssonden-MeBarmes 5.2 der oplischen 
Wegdifferenz der beiden Teilstrahlen 16, 17 des Modulati- 
ons-Interferometers 2 entsprichl. In der Figur sind die MeB- 
sonde 3 und die Bezugssonde 5 als Michelson-Interferome- 
ter abgebildet. 

Der durch den MeBzweig 3.1 verlaufende MeBstrahl wird 
mitleis einer oplischen Anordnung auf die zu vermessende 
Oberflache des MeBobjektes 4 fokussiert. Das von der Ober- 
flache reflektierte Licht wird dem in dem Referenzzweig 3.2 
an einem refiektierenden Element zuriickgefuhrten Refe- 
renzstrahl iiberlagert und in eine zu der Strahlzerlegungs- 
und Strahlempfangseinheit 13 fuhrende Lichlleilfaser einge- 
koppelt. Aufgrund des Wegdifferenzausgleichs konnen die 
Lichtstrahlen interferieren. Entsprechend wird das Licht des 
Bezugssonden-MeBarms 5.1 mil dem Licht des Bezugsson- 
den-Referenzannes 5.2 uberlagert und der weiteren Slrahlz- 
erlegungs- und Strahlempfangseinheit 13' iiber die weiiere 
Lichlleitfaseranordnung 7 iiber einen entsprechenden abfiih- 
renden Zweig der weiteren Lichlleitfaseranordnung 7 zuge- 
fiihrt. 

Aufgrund des Wegdifferenzausgleichs in der MeBsonde 3 
bzw. der Bezugssonde 5 konnen die Lichtstrahlen interferie- 
ren. Die Lichiphasen-Differenz, die mitleis des Heterodyn- 
Verfahrens in Verbindung mit den akusiooplischen Modula- 
ioren cinfach auswcrtbar gcmachl wird, bcinhallcl Infonna- 
lionen iiber den Absland zu der zu messenden Oberflache 
des MeBobjektes 4 und damit iiber deren Oberflachenstruk- 
tur. Das von der MeBsonde 3 bzw. der Bezugssonde 5 in das 
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Modulaiionsinierferomeier 2 zuriickgeleiiele Lichi wird aus 
der Lichtleitfaseranordnung 6 bzw. der weileren Lichileiifa- 
seranordnung 7 ausgekoppelt, mil Hilfe eines Spekiralele- 
menies (z. B. (}kter oder Prisma) der Slrahlzerlegungs- und 
Slrahlempfangseinheit 13 bzw. weiteren SVahizerlegungs^ 5 
und Strahlempfangseinheii 13* in mehrere Farben bzw. WeJ^ 
lenlangen zerlegt und auf die Phoiodeiektonnatrix fokus- 
siert. Jeder Photodeieklor liefen ein ejekirisches ^^ignal mit 
der durch die akusiooptischen Modulaioren 9, 9' erzeugien 
Differenzfrequenz und einer Phase (p^ die mil der Oberfla- lO 
chensu-uktur bzw. dem Abstand zum MeBobjeki mit der 
MeBgroBe AL (Tonnabweichung, Rauhigkeit) und der zuge- 
hongen Wellenlange gemaB der Beziehung 


15 


zusammenhangt. Die Auswenung erfolgt auf der Grundlage 
cmcrDiffcrcnzbildung zwischcn dcnPhascn dcrSignalc un- 
terschiedlicher Photodetektoren. 

Durch die Vermessung der Phasendifferenzen der Signale -^O 
mehrerer Phoiodetektoren (Mehrwelleniangen-Heterodyn> 
Interferomeune, vgL die eingangs genannte Druckschrifl mit 
weiteren Nachweisen) laBt sich die MeBgroBe AL, die gro- 
Ber als emzelne Lichtwellenlangen sein darf, in einer Aus- 
werteeinrichtung, beispielsweise in Fonn eines Rechners 25 
14, eindeutig bestimmen. 

Mil dem beschriebenen Aufbau der interferomeunschen 
MeBvomchtung 1 wird eine vorteilhafte Trennung in einen 
Abschnitl mit der leicht handhabbaren MeBsonde 3 bzw Be- 
zugssonde 5 einerseits und einen Abschnilt mit den relativ 30 
empfindhchen Komponenten des Modulations-Interferome- 
ters 2 und der Auswerteeinrichtung erzieU. Die kurzkoha- 
rente, breitbandige Lichtquelle 8 bzw. 8' fuhrt zur einfachen 
Bereitstellung mehrerer stabiler Su-ahlungsanteile unter- 
schiedhcher Wellenlangen und zur verbesserten, eindeuti- 35 
gen Auswertung von Formabweichungen, die auch Vielfa- 
che einer WeUenlange betragen konnen. 


Patentanspriiche 


40 


1. Interferomeuische MeBeinrichtung (1) zum Erfas- 
sen der Form oder des Abstandes insbesondere rauher 
Oberflachen mit mindestens einer raumlich koharenten 
Su^hlerzeugungseinheit (8, 8'), deren Su-ahlung in ei- 
ner MeBsonde (3) in einen durch einen MeBreferenz- 45 
zweig (3.2) gefiihrten und darin reflektienen Referenz- 
meBstrahl und in einen durch einen MeBzweig (3J) ge- 
fiihrten und an der rauhen Oberflache refleklierten 
MeBstrahl aufgeteilt wird, mit einer Einrichtung (9) zur 
Modulation der Licht-Phase oder zum Verschieben der 50 
Licht-Frequenz (Heterodynfrequenz) eines ersten Teil- 
su-ahls (16) gegenuber der Licht-Phase oder der Licht- 
Frequenz eines zweilen Teilstrahls (17) mit einer Uber- 
lagerungseinheit zum Oberlagem des reflektienen 
MeBreferenzsU-ahis mit dem reflektienen MeBstrahl, 55 
mit einer Su-ahlzerlegungs- und Su^hlempfangseinheit 
(13) zum Aufspalten der uberlagerlen Strahlung auf zu- 
mmdest zwei Strahlen mit unterschiedlichen Wellen- 
langen und Umwandeln der Strahlung in eleklrische Si- 
gnale und mit einer Auswerteeinrichtung (14), in der 60 
die Form bzw. der Abstand der rauhen Oberflache auf 
der Grundlage einer Phasendifferenz der elektrischen 
Signale besummbar isl, dadurch gekennzeichnet, daB 
die von der Su^hlerzeugungseinheit (8, 8') abgegebene 
Strahlung zcillich kurzkoharcnt und brcitbandig ist. 65 
2. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlerzeugungseinheit (8, 8') eine 
die zeitlich kurzkoharente und breitbandige Strahlung 


abgebende Lichtquelle ist. 

3. MeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Strahlerz.eugung.seinheit (8, 8'), ein Strahlleiler 
zum Bilden des ersten und zweiten Teilstrahls (16 17) 
und die Einrichtung (9) zur Phasenmodulation 'oder 
Frequenzverschiebung in einer von der MeBsonde (3) 
raumhch beabstandeien, als Modulationsinterferome- 
ter ausgebildeten Baueinheii (2) angeordnei sind, und 
daB in der Baueinheit (2) in dem Strahlengang eines 
Teilstrahls ein Verzogerungselement (10) angeordnet 
ist, das eine Differenz der optischen Weglangen der 
beiden TeilsU-ahlen (16, 17) ergibt, die langer als die 
Koharenzlange der von der Strahlungserzeugungsein- 
heit (8, 8') abgegebenen Su-ahlung ist 

4. MeBeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Baueinheit (2) und die MeBsonde (3) 
mittcls cincr Lichdcitcranordnung (6) mitcinandcr gc- 
koppeli sind. 

5. MeBeinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Baueinheit (2) einen ersten 
SU|ahiteiler (18) zum Bilden des ersten und zweiten 
Teilsu-ahls (16, 17) und einen zweiten Strahkeiler, dem 
der erste und der zweile Teilsirahl (16, 17) zugefiihrt 
werden und an den beide TeilsU-ahlen (16, 17) iiberla- 
gert werden und der den zur MeBsonde (3) gefuhrten 
Su-ahl weiterleitet, aufweist (Mach-Zehnder-Interfero- 
meter). 

6. MeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Su:ahlerzeugungseinheit(8, 8') 
eine zeitlich kurzkoharente, breitbandige und raumlich 
koharenie Zusatzlichtquelle (8') aufweist, die zur 
Lichtverstarkung oder als Ersatziichtquelle beUeibbar 
ist, 

7. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Frequenzverschiebung des ersten Teilstrahls 
(16) gegenuber dem zweiten TeilsU-ahl (17) in dem 
Strahlengang eines der beiden Teilstrahlen (16, 17) 
eine zusatzliche Einrichtung (9') zur Frequenzverschie- 
bung angeordnet ist und 

daB die Einrichtung (9) und die zusatzliche Einrichtung 
(9') zur Frequenzverschiebung akustooptische Modula- 
ioren sind. 

8. MeBeinrichtung nach einem der vorheigehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Strahlzerlegungs- und Su-ahlempfangseinheit 
(13) em Speku-alapparat zur Aufspallung des Lichts in 
mehrere Wellenlangen und eine nachgeschaltete Photo- 
deiektomiaunx zum selektiven Empfang dieser Wellen- 
langen ist, 

daB die Strahlzeriegungs- und Surahlempfangseinheit 
(13) ebenfalls in der Baueinheit (2) untergebracht ist, 
daB die Strahlungszerlegungs- und die Su-ahlenem'p- 
fangseinheit (13) iiber die Lichtleitfaseranordnung (6) 
mit der MeBsonde (3) gekoppelt ist und 
daB die Phasendifferenzen von Signalcn von einzelnen 
Detektoren der Photodetektomatrix zur Bestimmung 
der Form oder des Abstands der MeBoberilache ver- 
wendet werden. 

9. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die MeBsonde (3) mit dem MeBzweig (3.1) dem 
MeBreferenzzweig (3.2) und einem Strahlteiler der 
MeBsonde (3) als Michclson^ oder Mirau-Intcrfcromc- 
ter ausgebildetsind, und 

daB eine in dem MeBzweig (3.1) und in dem MeBrefe- 
renzzweig (3:2) erzeugte optische Wegdifferenz die 
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mittels des Verzogerungselementes (10) erzeugie opii- 
sche Wegdiftercnz aufhebt. 

10. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnei, 

daB von deni zweiten Slrahlteiler (12) ausgehend ein 5 
weilerer Sirahlengang gebildel isl, der zu einer Bezugs- 
sonde (5) \m\ einem Bezugssonden-Referenzarm (5^) 
und einem Bezugssonden-MeBarm (5.1) fuhit, 
dafi in der Baueinheit (2) eine weiiere Sirahlzerle- 
gungs- und Sirahlempfangseinheit, (13') voigesehen lO 
sind, und 

daB die Baueinheit (2) iiber eine weiiere Lichlleitfaser- 
anordnung (7) mil der Reterenzsonde (5) gekoppell ist. 

11. Verwendung der MeBeinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 15 
daB die MeBeinrichtung fur die Innengeometrie-Ver- 
messung an Bohrungen eingeseizt wird. 
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